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(54) ECHANGEUR DE CHALEUR EN MATERIAL! THERMOPLASTIQUE COLLE POUR VEHICULE AUTOMOBILE, 
ET PROCEDE POUR SA FABRICATION. 




Cet echangeur comprend un faisceau de tubes paral- 
lels (10) en materiau thermoplastique preforme et deux 
blocs d'extremite joignant ces tubes, chaque bloc d'extremi- 
te comportant un collecteur (14) en forme de plaque pour- 
vue d'orifices (16) raccordes aux extremites des tubes du 
faisceau, et une boite a fluide (1 8) fermant de maniere etan- 
che le collecteur de maniere a definir avec celui-ci un volu- 
me interieur. II comporte a chaque extremite de tube un 
insert (34) loge au moins partiellement dans le tube de ma- 
niere que la surface exterieure peripherique de I'insert coo- 
pere avec une surface interieure peripherique homologue 
du tube en rigidifiant ce dernier au voisinage de son debou- 
che. L'insert peut notamment etre pourvu de cloisons trans- 
versales (42). Les differentes pieces sont solidarisees 
ensemble et de maniere etanche par collage ou soudage. 
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Echanoeur de chaleur en matEriau thermo plastiaue colle pour 
vehicule automobile, et procEde pour sa fabrication 

L' invention concerne la technologie des echangeurs de chaleur 
pour les vehicules automobiles . 

Elle s' applique aux diff brents types d' Echangeurs de chaleur 
que l'on peut rencontrer dans un vehicule, tels que radiateur 
de chauffage de l'habitacle, de ref roidissement du moteur ou 
de l'air de suralimentation, ou encore condenseur du circuit 
de climatisation. 

Ces Echangeurs sont constituEs d'un faisceau de tubes 
rEalisant l'Echange thermique avec le milieu extErieur. Les 
tubes du faisceau sont relies de part et d' autre par deux 
blocs d'extrEmite definissant le trajet de circulation du 
fluide dans les tubes et permettant d'introduire le fluide 
dans l'Echangeur et de l'en extraire. 

Chacun des blocs d'extrEmitE comporte une plaque collectrice 
ou "plaque & trous" dans laquelle dEbouchent les tubes du 
faisceau, solidarises de maniere etanche a cette plaque h. 
l'endroit de leur debouche. A cette plaque, gEneralement 
designee "collecteur " , est associe un capot de fermeture ou 
"boite a fluide" de maniEre que collecteur et boite dEfinis- 
sent un volume commun dans lequel dEbouchent toutes les 
extremites des tubes du faisceau. Ce volume peut etre 
Eventuellement subdivise par des cloisons transversales en 
sous-volumes distincts permettant de dEfinir la circulation 
du fluide dans des groupes de tubes particuliers , dEbouchant 
dans un meme sous-volume. C'est Egalement par les boites a 
fluide que sont opErEes 1'entrEe et la sortie du fluide. 

Un Echangeur de chaleur comprend done divers Elements, qu'il 
y a lieu d' assembler ensemble. 

L' invention vise le cas particulier ou ces Elements sont, en 
tout ou en partie, des elements en matiere plastique. 
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Dans ce cas, les tubes de l'echangeur peuvent etre avantageu- 
sement realises par extrusion, thermoformage, etc, et sont 
assembles au collecteur par collage et/ou soudage ("collage" 
designant ici un assemblage avec apport de colle ou avec une 
5 colle d6jci incorporee k la mati£re plastique et "soudage" 
designant un assemblage de deux pieces par application de 
chaleur, d'ultrasons, etc. au materiau thermoplastique ) . 

On sait en particulier r£aliser par cette technique des tubes 
10 tr£s plats, qui permettent d' assurer un bon ^change thermique 
avec l'air environnant du fait de leur surface unitaire 
importante, sans qu'il soit en particulier n£cessaire de 
prevoir entre les tubes des ailettes de ref roidissement . 

15 Toutefois, du fait de cette forme aplatie et de la souplesse 
de la matiere plastique, 1' assemblage des tubes au collecteur 
est parfois rendu delicat, dans la mesure ou l'on doit en 
particulier assurer une liaison parfaitement etanche entre 
tubes et collecteur sur toute la periph^rie des tubes. 

20 

L' invention propose une structure particuliere d'£changeur de 
chaleur de ce type, ainsi qu'un procede de fabrication, 
permettant de garantir une excellente etanch<§ite de 1' assem- 
blage entre les divers tubes en materiau thermoplastique et 
25 le collecteur du bloc d ' extremite , et ceci sans grever de 
fagon notable le cout final de l'echangeur ni apporter de 
complication excessive au proc£d6 de fabrication. 

L'echangeur de chaleur de 1' invention est du type connu 
30 comprenant un faisceau de tubes parall£les en materiau 
thermoplastique preform^ et deux blocs d'extremite* joignant 
ces tubes. Chaque bloc d'extremite comporte un collecteur en 
forme de plaque pourvue d' orifices dans lesquels s'engagent 
de maniere <§tanche les extr£mites des tubes du faisceau, et 
35 une boite a fluide fermee de maniere etanche par le collec- 
teur pour definir avec celui-ci un volume int£rieur. 

Selon 1' invention, cet echangeur comporte a chaque extr6mite 
de tube un insert log<§ au moins partiellement dans le tube de 
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manifere que la surface exterieure peripherique de 1 ' insert 
coop^re avec une surface interieure peripherique homologue du 
tube en rigidifiant ce dernier au voisinage de son debouche. 

5 Trfes avantageusement , la section transversale des tubes est 
de forme oblongue ou allongee, tandis que 1' insert presente 
un contour homologue de cette section et est pourvu dans sa 
region interne de cloisons transversales de rigidif ication 
joignant les f lanes opposes de ce contour. 

10 

Dans un premier mode de realisation, 1' insert est partielle- 
ment introduit dans le tube, sa partie emergente cooperant 
avec 1 'orifice homologue du collecteur. 

15 Avantageusement, dans ce cas, le tube et 1' insert, de meme 
que 1' insert et le collecteur, sont solidarises ensemble et 
de maniere etanche par collage ou soudage ; par ailleurs, en 
section transversale la partie Emergente de 1' insert peut 
presenter une portion de surface peripherique exterieure 

20 inclinee axialement vers 1' inter ieur qui coopere avec une 
surface inclinee homologue du collecteur, de meme que la 
partie de 1' insert introduite dans le tube peut etre elle 
aussi inclinee axialement vers l'interieur et cooperer avec 
un evasement homologue du tube. 

25 

Dans un second mode de realisation, 1' insert est entierement 
introduit dans le tube, la paroi du tube etant alors serree 
entre la surface exterieure de 1' insert et une surface 
interieure homologue de 1' orifice du collecteur. 

30 

Avantageusement, dans ce cas, le collecteur et le tube sont 
solidarises ensemble et de maniere etanche par collage ou 
soudage ; par ailleurs, le tube peut presenter, dans une 
region de sa longueur situee entre 1' insert et le debouche du 
35 tube, une partie evasee cooperant avec un evasement homologue 
de 1' orifice du collecteur. 

L' invention vise egalement un procede de realisation d'un 
echangeur de chaleur du type ci-dessus, comportant les etapes 
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consistant a : a) realiser une plurality de tubes en materiau 
thermoplastique pr6form6 ; b) introduire au moins partielle- 
ment dans les tubes, & chacune de leurs extremites, un insert 
rigidifiant ces tubes au voisinage de leurs debouches ; et c) 
5 assembler en faisceau les differents tubes et les r£unir par 
des blocs d'extr£mite comportant chacun un collecteur en 
materiau thermoplastique en forme de plaque reunissant entre 
elles les extr£mit6s correspondantes des tubes du faisceau. 

10 Dans le cas du premier mode de realisation pr6cit£, h l'6tape 
b) 1' insert est partiellement introduit dans le tube, sa 
partie 6mergente cooperant avec 1' orifice homologue du 
collecteur, et l'etape c) d' assemblage est r^alisee par 
collage ou soudage des tubes aux inserts, et des inserts au 

15 collecteur. 

Dans le cas du second mode de realisation pr6cit£, h l'etape 
b) 1' insert est entierement introduit dans le tube au-del& du 
debouche de ce dernier, et l'etape c) d' assemblage est 
20 realisee par evasement de la partie libre depassante du tube 
contre un 6vasement homologue de 1' orifice du collecteur, 
puis collage ou soudage des tubes au collecteur. 

D ' autres caracteristiques et avantages de 1 ' invention 
25 apparaitront a la lecture de la description d£taill6e ci- 
dessous d'exemples de realisation, en reference aux dessins 
annexes . 

La figure 1 est une vue g6n£rale en perspective d'un echan- 
30 geur de chaleur en matifere plastique dont certains des 
616ments du faisceau de tubes ont et6 retires pour laisser 
apparaitre les orifices du collecteur. 

La figure 2 est une vue perspective de 1'un des tubes de 
35 l'echangeur de chaleur de la figure 1 avec ses inserts 
d'extremite, selon un premier mode de realisation de 1' inven- 
tion. 
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La figure 3 est un detail montrant, en coupe par un plan 
vertical, 1 ' assemblage des extremit6s des tubes au collecteur 
avec interposition des inserts. 

5 La figure 4 est une vue partielle, en coupe et en perspecti- 
ve, d'un second mode de realisation de 1' invention, 

Les figures 5 et 6 sont des details montrant, en coupe par un 

plan vertical, 1' assemblage de 1 ' extremite du tube au 

10 collecteur, respect ivement avant et apres evasement de la 
partie libre du tube situee au-del& de 1' insert. 

La figure 1 illustre la structure generale d'un echangeur de 
chaleur pour vehicule automobile, avec un faisceau de tubes 
15 paralieies 10, Ces tubes sont reunis de chaque cote par des 
blocs d' extremite 12 definissant des volumes internes 
communiquant avec les tubes 10 de maniere a imposer une 
configuration de circulation de fluide predetermine dans 
1' 6changeur de chaleur. 

20 

Chaque bloc d' extremite 12 comporte, de maniere en elle-meme 
connue, une plaque 14 ou "collecteur" pourvue d' orifices 16 
recevant les extremites des tubes 10 du faisceau, plaque a 
laquelle est associee un element en forme de bac ou "boite h 

25 fluide" definissant avec le collecteur un ou plusieurs 
volumes dans lesquels debouchent les tubes du faisceau. Les 
blocs d' extremite assurent egalement 1' admission et la sortie 
du fluide a refroidir, par 1 ' intermediate de conduites 
correspondantes 20 communiquant avec le volume inter ieur de 

30 la boite a fluide 18. 

L' invention vise le cas particulier ou les tubes 10 sont 
realises en un mater iau thermoplastique, par exemple par 
extrusion et/ou thermof ormage. On sait obtenir par cette 
35 technique des tubes de forme tr£s plate, done avec une tr£s 
grande surface d'echange pour chaque tube, ce qui permet 
eventuellement de s'affranchir de la presence d'ailettes 
entre tubes adjacents. 
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Le collecteur 14 et la bolte a fluide 18 peuvent etre 
6galement realises en un tel materiau thermoplastique, ce qui 
permet un assemblage aise par collage et/ou soudage, suivant 
des techniques en elles-memes connues. 

5 

Le materiau thermoplastique consid^re est par exemple un 
polyamide 6-6, materiau qui se prete aisement a toutes les 
techniques habituelles d'extrusion, formage, etc., par 
exemple pour permettre la realisation du tube a partir d'un 
10 film extrude. 

L' assemblage de pieces en ce materiau peut etre obtenu 
aisement et de facjon sure, notamment sur le plan de l'6tan- 
cheite, par les diverses techniques connues de soudage 
15 ( thermosoudage, soudage aux ultrasons ) et/ou collage (avec 
apport de colle exterieure ou, avantageusement , avec une 
colle dejk incorporee a la matifere et qui peut etre exprimee 
par chauffage et mise sous pression des pieces). 

20 Ces tubes tres plats, dont la section peut presenter typique- 
ment un rapport longueur/largeur de l'ordre de 20/1, sont 
cependant aisement sujets a un aplatissement sous une faible 
contrainte, du fait de cette forme et de la nature du 
materiau. En particulier, au moment de 1 ' assemblage, une 

25 deformation, meme faible, des tubes peut avoir pour effet une 
mauvaise solidarisation a la plaque du collecteur, avec pour 
consequence evidente un defaut d' <§tancheit6 a cet endroit. 

Pour rem^dier a cet inconvenient, 1' invention propose, comme 
30 illustre figure 2, d'associer au tube 10 a chacune de ses 
extremit^s 22 une pi6ce rapport^e, ci-apres designee "in- 
sert", logee a chaque extr^mite du tube et permettant de 
rigidifier ce dernier notamment k 1' endroit ou il sera relie 
au collecteur du bloc d'extr£mit§. 

35 

Dans le premier mode de realisation, illustr^ figures 2 et 3, 
1' insert 24 sert egalement de piece intermediaire entre 
1' extremity 22 du tube 10 et 1' orifice 16 du collecteur 14, 
la liaison des diff^rentes pieces £tant assur^e par collage, 
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respectivement de 1' insert au tube et du collecteur & 
1' insert. 



Au moment de la fabrication , apr6s obtention du tube 10, 
5 celui-ci est pourvu h chacune de ses extremit^s d'un insert 
24 , par exemple par emboitement avec ajustement serre d'une 
partie 26 a paroi inclinee de 1' insert dans un evasement 
homologue de I'extr6mit6 22 du tube, jusqu'^i butee de 
1 ' extr^mite 22 contre un epaulement 28 de 1' insert, 

10 

Les tubes equipes de leurs inserts respectifs sont ensuite 
months un par un, ou par sous-ensembles, sur le collecteur 
commun 14. L # insert comporte avantageusement une extremity 
inclinee 30 introduite dans un logement de forme homologue de 
15 l'ouverture 16 du collecteur 14. L' ensemble mont6 est ensuite 
chauffe pour souder et/ou coller les diff^rentes pidces, 
realisant ainsi leur liaison m^canique et assurant leur 
etanch6it6 . 

20 Pour renforcer l'effet de raidisseur de 1' insert, celui-ci 
peut etre muni de cloisons transversales paralleles 32 
(figure 2) definissant des canaux paralleles au sens de 
circulation du fluide (done ne perturbant que tres peu 
l'ecoulement de ce dernier du point de vue de la mecanique 

25 des fluides) et procurant une excellente rigidite structu- 
relle de la piece avec un minimum de matiere. 



Les figures 4 & 6 illustrent un second mode de realisation 
dans lequel 1' insert, ici r6f6renc6 34, est entierement 
30 introduit dans le tube 10, a la difference du mode de 
realisation des figures 2 et 3 ou 1' insert 24 n'6tait que 
partiellement introduit dans le tube et pr<§sentait une partie 
emergente reliee au collecteur. 

35 Dans cette configuration, 1' insert, qui apporte toujours de 
la rigidity k 1' extremity du tube, d^finit une partie libre 
36 a l'extr<§mite du tube (figure 5). Les extremites des tubes 
sont alors introduites dans les ouvertures 16 du collecteur 
14, puis les parties libres 36 sont d^formees de maniere a 
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les evaser et a venir les plaquer contre une paroi homologue 
inclinee 38 de l'ouverture du collecteur (comme illustre en 
40 sur la figure 6), pour permettre une solidarisation 
directe du tube au collecteur par collage et/ou soudage. 

Ici encore, 1' insert 34 comporte avantageusement des cloisons 
transversales 42 (figure 4) semblables aux cloisons 32 de 
1' insert 24 du premier mode de realisation. 

Enfin, dans l'un ou 1' autre mode de realisation, pour 
optimiser l'<§change thermique, 1' assemblage des tubes au 
collecteur peut se faire avec un 16ger d£calage dans le sens 
de la plus grande dimension des sections des tubes, comme 
illustre figure 4 ou ce decalage pr^sente un pas de l'ordre 
de la moitie de la largeur du canal defini par deux cloisons 
transversales successives 42, dans un sens perpendiculaire au 
plan de ces cloisons. 
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Revendications 

1. Echangeur de chaleur pour vehicule automobile, compre- 
nant un faisceau de tubes parall&les (10) en materiau 

5 thermoplastique pr<§form6 et deux blocs d' extr<§mite (12) 
joignant ces tubes, chaque bloc d' extremity comportant un 
collecteur (14) en forme de plaque pourvue d' orifices (16) 
dans lesquels s'engagent de mani&re etanche les extremit^s 
des tubes du faisceau, et une boite k fluide (18) fermee de 

10 maniere etanche par le collecteur pour definir avec celui-ci 
un volume interieur, caracterise en ce qu'il comporte a 
chaque extr<§mite de tube un insert (24 ; 34) loge au moins 
partiellement dans le tube de maniere que la surface ext6- 
rieure peripherique de 1' insert coopere avec une surface 

15 inter ieure peripherique homologue du tube en rigidifiant ce 
dernier au voisinage de son debouch^. 

2. Echangeur de chaleur selon la revendication 1, caracte- 
rise en ce que la section transversale des tubes est de forme 

20 oblongue ou allongee et que 1' insert (24 ; 34) presente un 
contour homologue de cette section et est pourvu dans sa 
region interne de cloisons transversales (32 ; 42) de 
rigidif ication joignant les f lanes opposes de ce contour. 

25 3. Echangeur de chaleur selon l'une des revendications 1 et 
2, caracterise en ce que 1' insert (24) est partiellement 
introduit dans le tube, sa partie emergente (30) cooperant 
avec 1' orifice homologue (16) du collecteur (14). 

30 4. Echangeur de chaleur selon la revendication 3, caract6- 
ris<§ en ce que le tube (10) et 1' insert (24), de meme que 
1' insert (24) et le collecteur (14), sont solidaris6s 
ensemble et de maniere etanche par collage ou soudage. 

35 5. fichangeur de chaleur selon l'une des revendications 3 et 
4, caracterise en ce que la partie <§mergente (30) de 1' insert 
pr6sente une portion de surface peripherique ext^rieure 
inclin<§e axialement vers 1' interieur qui coopdre avec une 
surface inclinee homologue du collecteur. 
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6. Echangeur de chaleur selon l'une des revendications 3 a 
5, caracterise en ce que la partie (26) de 1' insert intro- 
duite dans le tube presente une portion de surface peripheri- 
que exterieure inclinee axialement vers l'interieur qui 

5 coopere avec un evasement homologue (22) du tube. 

7. Echangeur de chaleur selon l'une des revendications 1 et 
2, caracterise en ce que 1' insert (34) est entierement 
introduit dans le tube, la paroi du tube etant alors serree 

10 entre la surface exterieure de 1' insert et une surface 
interieure homologue de 1'orifice (16) du collecteur (14). 

8. Echangeur de chaleur selon la revendication 7 , caracte- 
rise en ce que le collecteur (14) et le tube (10) sont 

15 solidaris6s ensemble et de maniere etanche par collage ou 
soudage . 

9. Echangeur de chaleur selon l'une des revendications 7 et 
8, caracteris^ en ce que le tube presente, dans une region de 

20 sa longueur situ6e entre 1' insert et le debouch^ du tube, une 
partie evasee (40) cooperant avec un evasement homologue de 
1'orifice du collecteur. 

10. Procede de fabrication d'un echangeur de chaleur, 
25 caracterise en ce qu'il comprend les etapes consistant a : 

a) realiser une pluralite de tubes (10) en materiau thermo- 
plastique preform^, 

b) introduire au moins partiellement dans les tubes, a 
chacune de leurs extremites, un insert (24 ; 34) rigidifiant 

30 ces tubes au voisinage de leurs debouches, et 

c) assembler en faisceau les differents tubes et les reunir 
par des blocs d'extremite (12) comportant chacun un collec- 
teur (14) en materiau thermoplastique en forme de plaque 
r6unissant entre elles les extremites correspondantes des 

35 tubes du faisceau. 

11. Procede selon la revendication 10, caracterise en ce 
que, a l'etape b), 1' insert (24) est partiellement introduit 
dans le tube (10) sa partie emergente (30) cooperant avec 
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1 'orifice homologue (16) du collecteur (14), et l'etape c) 
cT assemblage est realisee par collage ou soudage des tubes 
aux inserts, et des inserts au collecteur. 

5 12. Precede selon la revendication 10, caracterise en ce 
que, & l'etape b), 1 ' insert (34) est entierement introduit 
dans le tube (10) au-dela du debouche de ce dernier, et 
l'etape c) d' assemblage est realisee par evasement de la 
partie libre depassante (40) du tube contre un Evasement 
10 homologue de 1' orifice (16) du collecteur (14), puis collage 
ou soudage des tubes au collecteur. 
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transverse section of the tube is oblong or elongated and the insert has a 
contour which matches this section and has transverse barriers inside it 
joining the two sides and acting as stiffeners. The insert is partially 
introduced into the tube, with the sticking out section connecting to the 
orifice in the collection plate. The tube and the insert, and the insert and the 
collector, are sealed together by gluing or welding. The sticking out part of 
the insert is inclined axially inwards to fit into the orifice in the collector. The 
part of the insert fitted into the tube is inclined axially inwards to fit into the 
tube. The whole of the insert is fitted into the tube and the tube wall is 
jammed between the insert and the orifice. The collector and the tube are 
sealed together by gluing or welding. Over part of its length between the 
insert and the opening, the tube has a flared section which fits into a flared 
section in the orifice. Fabrication process for making such an exchanger 
comprises: (a) Making a number of thermoplastic tubes; (b) introducing at 
least partially into the tubes an insert; and (c) assembling into a bundle and 
fixing them to end blocks which have a collector containing orifices to 
receive each tube. The insert is partially inserted into the tube and the rest 
is fixed to the collection plate by gluing or welding, or the insert is fitted right 
into the tube and the tube is jammed between the insert and the orifice and 
then welded or glued. 
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